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Dynamic Characteristics of the Variable Speed 
Synchronous Machine (II) 
Osamu Kondo 
~ Abstract 
In this paper， the author discusses the nonlinear characteristics of the variable speed synchro-
nous machine， especially th巴 nonlinears吟bilityof the system when a large load torque is suddenly 
applied to its shaft. 
Generally， a system containing synchronous machine has inherently the troble of step out 
on the operation because of power angl巴 characteristicsof the machine， so the variable speed 
synchronous machine could not get rid of this phenomena since its main machine is synchronous 
machine. 
The moment of inertia of the revolving stator and magnetic fiux of the auxiliary machine 
which are important to design and operation of the system affect the nonlinear stability of th巴
system. These effects are investigated by using an analogue computer. 
The results of the analysis are as fo@llows. 
(1) Nonlinear stability of the system depends mainly on the responsibility of th巴 revolving
stator and the energy absobed into the auxiliary machines. 
(2) Under the condition Is:;'lr， where 18 is th巴 momentof inertia of the revolving stator and 
1r is the moment of inertia of the rotor of the system， the nonlinear stability limit agrees with 
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るから， 図 3のf(O)の曲線は同-0に対して， (ふ+払)1ふ倍に拡大され，従ってこの曲線に
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干低下する。回転子側慣性モーメントの値が大きくなると， [可 ~f(ò) に対して，一般的に振動
の減衰は小さくなるが，安定限界印加トルク値は低下しない。図-13は lr=2.051氾_m2とし，




である。内部相差角の動揺は消えていな 。。 / 2 3 4 
いが，その波形は可成り特異性が見られ 、ξ'ヘこコ ヨ2，0口 d 
1-(sec) 
る。即ち，前述の諸例に於いては動揺の 句 !.o。 2 3 4 1サイクル目に最大値に達しそこで安





三jしている。 Lの増加と共にこの現象は著 / -f(占) 2 3 チ
しくなるが，特に安定性の低下とはなら
ず，むしろめ， 98の変化に鈍感になる等 (ω(0-ωο 
有利な傾向が得られた。
/ 2 ヨ 4 
図-14は回転子側慣性モーメントを
「白ツ'soιIS) 
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にする。 即ち， 固定子が完全に回転子の動揺に追従する場合 (18=0)， 両者の関連を示す曲線
は， 原点を通り， 横軸と 45度の角度をなす， O-A-B直線になるが， 追従性の悪い程， 同一
ωsの値に対して叫の変動が大になる。 曲線(1)は 18/1r=8の場合， 固定子はゆるやかに加速
し， 回転子がそれを中心として振動をし ついに A点に収飲する。 曲線 (2)，曲線 (3)と固定











Jω 九(ふ+ふ)ム.1>8L一一三十一一一一一一的 =f(o)十一一一 ω。
dt (5 ) 
を得る。 この式より，f(o)の時間に対する変化が決定されると， 固定子側角速度の変化，従っ
てその追従性も明確にされる。定性的には (5)式より求められる叫の時定数
で=18R!φ8 (~ふ+やゐ (6 ) 
の大小によっても追従性についての目安が得られる。 日1ち， 1.， Rが大なる程， φ8，や，>;O'fJ¥ i:c 













d ( 仰~2 ¥ ， v ， dd 一~(←ー)十 αvωω~-rω - (1)~f(ð)+らω;i=Tzω;
γ dt ¥ 2 ) '~r~r~r '~r dt (7 ) 
同様に固定子側トルク平衡式は
d (W:2 ¥、 v ， dd 
18dt ¥2 )-r-α8(1)8W8-/ Ws dt ω~f(ð) 千 Øs叫ぶ=。 (8 ) 
(7)， (8)式を加え積分して
lr~アJJ7dベ((1)i2引)+1.刊18t~ d(伴子引)+川刈+j:古(ト;Jシ(付仇Mα叫a'ru)川刈ω叫仏;
一J: 仙 ω叫;心川)げ凶)f(d点N川似例め)d件寸べ叫~:( 仇仰Ørw~i印叫叫;μ川i←一→Ø8凶Adω叫d;包i)dt = -j: 叫 t ( 9) 
一方主機内部相差角と角速との聞の関係式より






L ;t (ζ)十Ri= Ø8w~i-Ø，.(1)~i = P8-P明
これらの式を用いて (9)式を書直して
lr~γf dベ(~与引;引)片+18):d( 子引)+十 ~: (arw: 
+~:ωs 九) (10) 
又は，機械的，電気的制動係数を無視して
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